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9 . 要 約
(i ) 酸 ア ル カ リ の混合水溶液の柏々 複雑怠 る H関係式一- 3 の (iv) 叉 は (v)ーーは， (NH心2
HP04 の近似定量1'1:趨用 し得 る 様で あ る 。
( ii )  特に ， (a) ， logC -pH graph rD 中庸勾配範囲 を 拡大ナ る 様な溶媒 を 求 め ， ( b ) ， 同一温
度 に つ い て の熱力学的電離恒数 を 採用 し ， (の そ の 温度 に 於 い て pH 測定 を 精確 に 行 う と と Iτ よ
っ て よ り よ き 結果が期待 さ れ る 。
(iii ) 主要操作が pH 測定の み で る る か ら 一種の迅速定量法 と して も 着 目 捻討せ ら る べ き 様で
あ る 。
本実験に協力 さ れ し安川 三郎氏 ， 神 田 陸夫氏に 謝意 を 表ナ る 。 (3 ， 31 ， 1949) 
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( 1  ) 緒 言
電撃精錬法 1) は 高庄高周波電流 に 依 る 「原鉱処程法J 2) を 日 本高周波重工業株式会祉に 於 て ，
工業的生産化 を 企図せ ち れた る も の で ， 記載す る も の は筆者の 関係研究 に 従事 した る 同位富 山工
場電気試験所に於て行わ れたヱ業的生産 D浩平でる る 。
本法 は製鋼原料の 質的に量的 に 貧 困 な 我閣 に於て高撞1'1: 不調 当 な 貧鉱処理 ， 自日 ち 砂鉄精錬 を 目
詮 と した特殊製鉄法 3) の一方 式 で る る 。 と の 高周波 に 依 る 生産過程 は 凡 そ 二年1m の短期間 で爾来
低周波I5P ち 常用 周波 を 用 い て現在に 至 る 。 低周波 に 依 る 生産過程 は 凡 そ 八年間 を 経運営上或は 経
諦的に 或は技術的 に幾多の難関に 逢着 し乍 ら ， 生産卸研究 フ 研究部生産逐弐能 〈 之 を 克服 し数度
に 主主 b 電撃;瞳の大改迭 を 断行 し ， 遂 に 良 〈 質的 に ， 量的 に 安定せ る 鉄鋼 一賞作業休1M を 確立 し
得 ， 製鋼原鉄の 工業的生産方式 を 実現 し ， 電力 使用 の合理化 と 生産増強に寄興 4) し た る 事は周知
の通 り で あ る 。
( 2 ) 高 周 波 法 ( 自 12::(手 IOJJ 至 1 4:i1" 10刃 〉
高周波法 勾 は 賛鉱部 ち粉鉱或 は 砂鉄 に 還元作用 を 長ず る 物質例 え ば石炭 ， コ 戸 ク ス 等 を 混在せ
しめ て ， 不連続的電導H宝 を 帯び し め た る 混合勤料 に ， 高圧高周波電流 を 直接導通ずれば ， そ の電
流効果 め に 依 b 超貧鉱- さ え も 容易 に 第一図 接 続 方 式 図
還元 し得還元処理が極め て短時間に
容易 に 行 わ れ る 。
之 を 基礎 と した工業的生産方式の
電気的接続図 は 第一図 の 通 り で る
る 。 印 ち 〆60 C 3 . 3  KV の 高圧 を
50 KV に 昇圧 し ， 之 を 瞬減火花式
高周波発振装置に 興 ぇ ， 30 KC 程度
の高周波電圧 を 発振せ し め る 。 此の
電正 を 混合資料 を 装入 した る コ ン ク
リ ー ト 製D開放;櫨所謂電撃撞の両端
O.C.B 3 . s KV 200 A 1出入遮断器
L.F.C 3 . 5 KV 1 25 %V 80A 塞流線輪
T 一次 3 . 3 KV 二次 50 KV 300 KVA 車相変圧器
H.F.C 高周 波寒流線輪
G 瞬滅火花間際
L1 L2 イ シ ダ グ タ シ ス 線輪 1 70 I�H 102 μH 
C 蓄電器 全容量 0 . 05 μF
F 炉 有効長 20 m
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電極J亡 加 え る 。 そ の断面図 は 第二図の如 [ノo 1írf し て 混 合費料は 不連続 的 な る 電導性即 ち比較的高
抵抗J佳 な る が上に ， 艦長が 20 m と 云 う 長大で、 あ る か ら 通電は 容易 で、は た い 。 従っ て 資料の通電
第二図 炉 体 断 商
'" 
路上 に 誼 当量の コ ー ク ス 粒 の如 き 導体 を 連続的 に撒布 し
た る 導電路 を 設 け ， 起動の 瞬間一種 の火花放電現象 を 発
生 し ， 還に金導電路に 亘 る コ { ク ス 粒 に 着火 し ， 導電路
の抵抗 も 急:激に低下 し電流 は流れ始む。 電流 の増加 は還
元作用 を 促進 L ， 還元作用の 促進は電流 を 増加 し ， 導電




る 。 膨脹は電流密度 を
拡散 し ， 電流効果 を 漸
減す る か ら 通電に は 限
度 あ り ， 十数分に て操
作 を 完 了 す る 。 と の還
元鉄 を 合有す る 熔融帯
所謂 カ ラ ミ め を 冷却 し
て;瞳 中 よ り 取出 ナ。 そ
の 断面 は 第三 図 に 示す如 し 粉iFh 粒放で あ り ， 叉 そ の 底部 に 経 1 cm 程度の 棒扶鉄が電極聞 に
不連続的l'1: 生成 さ れ る 。 主だ に 未 だ還元 さ れ な い 混合資料 に 対 して 同様の操作を た して原鉱 を 部分
的 に還元す る の で まう る 。 而 して カ ラ ミ 中 の 是等の 還元鉄 は其の 1b%程度以下に して而 も そ の分離
は 困難在 る た め ， カ ラ ミ を 更 に ェ yレ { 式弧光;瞳に 於て再溶解洗推 し て 製鋼原鉄 を 得 る の で あ る か
ら 甚 だ不経済であ る 。 本法の 実験例 を 示す と 第一表の語 り で本法 と 低周 波法の 比較 を示す。 カ日 う
20 30 
グ 20 
グ 1 5  
5 1 5  
第 一 表 混 合 資 料 る に 躍減火花式高周波
ヲ 1 . 0 9 . 3  
62 . 9  7 . 4 
39 . 4 5 . 6  
25 . 0  3 . 5 
発振装置7) の 強化増大
は 技術的 に 限度が あ
0 1 … f l り そ白
1 1 .  7 1 70 ・ 0 1 9 ， 註 \ ， 而 も 電撃燈 に 使
14 . 2i 45 . 01 8 ，  
用 せ ら る L 有効電力 は� � : ;! �; : ;I 1 仏 1 ・ 94 1 0 . 1 641 0 ・ 1 25
装20�/o 以下怠 る 上 に ，
置費等 に 多額の 経費 を
要ナ る の で 3 と D種工
場生産方式 と し て は 不
趨 当 で あ り ， 遂に 簡易
な低周波方式を 実験研究す る に 至った。 併 し本法の 成果 は電撃;躍の 特異性で 高温熔融帯 を 回繰す
る 混合資料は高抵抗性 と 熱の不良導性の た め )/撞壁は直接高温に曝 さ れや ， 叉化学的侵蝕 も な い か
ら :撞休 は 第二図の如 〈 コ ン ク リ ー ト を 以っ て 構築 し得 る の で ， ;t童の補修 々 理 は 皆無で あ る 点 で る
る 。 備不用 j'1: 帰 した躍減式火花発振装置 は鋼の表面焼 入 (亡 実用 化 さ れ良好の 成績 8) を 納 め て い る 。
( 3 )  初期の低周波法 ( 自 14年 1 0刃 至 1 7年 4 刃 〉
本法 的 は従来使用 した る 電撃;撞の両端電極 に 常用高圧 3300 V を 加 え る に 過 ぎ な い が ， 起勤時
の 電気抵抗 と 還元の進行に 枠 う 電気抵抗 と は甚 しい 差異が あ る た め ， 電撃燈 を数個の 事位燈i乞分
割 し ， 起動 に 際 しで は ， 之 れし を 並列 に 接続 し還元の進行に伴 い ， I恒夫直列に接続 して高圧電流 を
調整 (10) ず る 。
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叉従来の通電起動法 は起動不安定で\1'> る か ら 導電路に 過 当 買主 導体例 え ぽ 鉄線の如 き も D を 不連
続的 に 撒布 し資料に て過当 の 厚 み に 順次蔽い通電 叫 ず る も の で ， 誼電の 路間 そ の放電現象に 依 り
金導電路に 豆 り ， 鉄総熔断 し そ の 発生す る 電熱 と 還元剤の燃焼熱の増加 は ? 之 を 回読す る 混合資
料 を 高温加熱 し ， 遂に原鉱石に 対 し還元作用 を 促進 し ， 還元鉄の 生成:増量は 電流の増加 を 招来ナ
る 。 gjp ち 還元鉄 は 温度上昇に 従 い 粉絞 ， 海綿秩の 過程 を 経 て 熔融株 と な る と 共rC ， j宰 も 増量 し ，
そ の粘度 を 低下 し ， 電流部 ち 分岐電流の 増加 は そ の ピ ン チ 効果 〈叫 を 増大 し ， そ の 援集カ 1'1: 依 b
鉄 と i宰 を 容易 に 分離せ し め て ， 鉄 を カ ラ ミ 底部 に 沈積 す る 金属 鉄生成脊 ('1: 向って容易 に 集結ず
る 。 金属鉄生成帯に 於 け る 電流の 援集力 は金忌;鉄生成帯 を 断続gjp電流の 断続 を 反復 し そ の 71)，況 は
第七 図 に 依 b 容易 に 推察 し得 る 。 そ の 結果金届鉄生成帯及び、 そ の 近傍 に は猛烈 /jJ畳狩作用 と 高温
度 を 誘起す る 。 従っ て熔融カ ラ ミ 中 に 混在す る 酸化鉄及石友iて 依 り 金属鉄生成�t1に対 し!JJt茨 3 肱
燐 ， 脱硫が行れ る と と は 第二表に示す如 〈 で る る が本法に於 て は 精鋭:時聞が短かい 魚充分な る 精
錬が行われ注かった。 尚 T i 02， 8 i 02 及他の 宍雑物 は媒;格部 と 共に 拝 中 に存在す る た め ， 惇 と 棒
紙鉄D分離 は 極 占う て容易 で、 あ る 。 第二図 接 続 方 式 図
本法の電気的接続方式 は 第二図 で示 し原鉄の
取得量 は高周波法D三倍以上に 増量 した る 上 ，
極め て惇 と の分離容易 な る 平均径 4 乃至 G cm
の 棒紙鉄 を 得 そ の 品 位はC 1 . 2-2 . 0 8 i 0 . 02-
0 . 07 P O . 05- 0 . 12. 8 0 . 06-0 . 1 5 に して ， 成分
は 不均一 ， P. 8 は比較的多 き 震活塊作業13) を 困
難 な ら し め ， 更 に 品 質の 改善 を 促 したの で る る 。
( 4 )  多極式の低周漉法
〈 自 1 7年 4 )3 歪 1 8竿 3 万 〉
原鉄θ 質的 ? 量的の 向 k増大は迫電時間 を 延
長ずべ き で ， そ の 魚 カ ラ ミ 量が増大ナ る 結果漉
休 を 改造 して;嘘巾 を 1 . 5 傍 と し ， 更 に 主電極間
第 四 図













] .  3 相 3300 V 電�
5a 5b 5c 5d 車 位炉
2 ， 3 ， 4 開閉器
に 数多の補助電極 を 配置 して電極 と 混合設料
開の 接触抵抗帯に 生や る 抵抗熱 を 利用 す る
方式14) を 試 みた ， 第三図 は そ の 実際扶作θ 一
例 を 示 し第四 図 は 迫電直前の電極自日置紙況 を
示 L ， か る 配置7�)i;:態 に すれ ば第五図の 如 き 電
1 0  20 30 ゴ百 50 60 70 80 90 100 流 曲級に添ふ如 〈 電流が上昇す る 。 向電極共
→時間(分〕 の他調整に依 り な る べ く 均一献態 に し反躍 を
進行せ し め る 。 実験例 と して補助電極 47 本 を 30 cm の 距離に 配置 し 9 混合資料 (砂鉄 ; コ ー ク
ス ; 石茨 ; 石次 を 100 ; 15 ; 15 ; め に 対 し主電極問に 3300 V を 加 え る と ， 60分後に は 800 A に
達 し ， 路一定 と な る 。 80分に して電流 を 遮断すれ ば各箇所に 第四 図の如 き 繭型の 10kg 乃至 15kg
の銑塊 を 得一回の取得鉄量 は第一期改造によ七 し 15 倍前後(2) :増量 を 示 し屯当 電力量は 3900 KWH 
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程度 に して ， そ の 品位は CO . 5-0 . 7 ， P O . l ，  S 0 . 1 ， S �  0 . 03 ， M，， 0 . 03 で あ り ， 著 し く 改善
せ ら れ且均一化司会 ら れた。 併 し本法に於て は電極θ消耗量極 め て高 し 叉操業 も 実際的困難 を 伴
第三図 接 続 方 式 図 第六図 原 鉄 塊
I .-& 
炉 体
本法 は 多極式に於け る 補助電極 を廃 し
2 混 合 資 料 て ， 初期 に 於 け る 如 き 単位撞 を 更 に 増加
3 ，  3' 主 電 極 し て ， 還元鉄D 生成士宮量 に 伴 う 電流の増
4 ， 4' 補 助 電 極 加 に 対 し単位燈群 を 趨 当 に 切換接続 し増
大す る 電流 を 調整 して還元時間 を 延長 し て棒鉄の増大 と 品 位の 向上 を 目 的 と す る 方式 1め で あ る 。
従っ て再度の撞休及接続方式の 改遣 を 行 う た。 第
五図は そ D接続例 を 示 し ， 電撃撞 は 四 の 皐位躍に
分割 し ， 起動lr:. 際 し て は 各単位撞は並列 に接続 し
還元の進行 に 伴 い ， 二撞直列 に 切換 え ， 共に 三蝿
直 列 と な し ， 一鰭 を 回路 よ り 除外 し ， 誼当 時に 四
;櫨直列 に 切換す る も の♂ ， 第六 図 は そ の 各精錬段
階に於 け る 単位鰭の 電圧 ， 電流曲 棋 を 示 し ， 操作






1 ， 2 ， 3 ， 4 車 位 炉
9 混 合 資 料
10  3 相 3300 V 電源
1 1' ， 1 3 ，  1 5 ，  16，  1 7 開閉器
い ， l:l鉄塊の 容積及重量大な る 震製鋼弧
光撞 え 白装入不便 で、 あ る 上 ， カ ラ ミ の分
離不良 友 る た め 浩塊歩留 は 70 %程度で
あ る 。
( 5 ) 現在の低周漉法
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分 I S 
浮 I FeO
成 I Si02 
Ti02 
1 . 72 砂 鉄
Fe 49 .00 
Si 5 . 30 
Ti 6 . 06 
4 . 50  
0 . 100 
0 .054 
0 . 59 
0 .02 0 . 004 
O .  r 57 0 . 050 
0 . 1 77 
25 . 45 39 . 9 25 . 6  
31 . 0 
24 . 36 
F:P剖 3 . 62 7 . 80 
25 . 50 
コ 戸 グ ス
TC 68 . 8  
2正分 24 . 8 
揮発分 5 . 00 
石灰石
CaO 55 . 00 
24 . 42 
22. 70 
21 .00 
1 0 . 6  8 . 60 
7 . 88 
の 最格段階に 於て は 1000 A
程度の高圧電流が 60 m に 亘 る
熔融還元帯に流れ し め ， 電流の
ピ ンチ 効果 を 機器容量の 許す限
り 発揮 して棒絞鉄 を 生成せ しむ
る 製鉄方式は そ の例 を 見 ざ る も
の であ ろ う 。 一回の操作時間は
40 分乃至 70 分で 棒鉄敬得量 は
400 kg 乃至 500 kg に し て ， 初
i印刷
期の そ れ に 北 し 径 8 cm 乃至
12 cm 程度の遥かに 大 を し 金
属鉄 99 % を 超ゆ る 棒�鉄 と な
る 。
本法に於 け る 新原鉄 と 初期に
於 け る 旧原鉄 を 成分上 よ り 比較
すれば第二表白如 〈 質的 に 著 し 〈 改菩 さ れた。 か く 量iて 質l亡 者: し 〈 向上改善 さ れ ， 製銅士吉塊歩留
第 九 図
��� n契 精 鋭 {去 の 心 ..\._'p. に 泌 て 6I 
第 八 図
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は 90 % 1)'J: と なったの は結局許容電波の 増大 と 迫電時間の 延長の た め 第七 図 に 示ナ如 く ピ ン チ効
果 を 極力 費揮せ し め た る 震 に 外 な ら た い 。
fむ混合資料の 電気抵抗温度係数 は 負性 で あ る 活 操作回数 を 重ね る に従 い ， 熔融帯の 底部 に あ る
第 三 表 資料 は 過熱 ぜ ら一一 一
一一言[元主力 配合割合 i れ ， そ り部分に電h 一 一 _ .，.r...� ， ..-...- 亡7て二::-1 流 は分流 し更 に 資3 1 . 8ヲ，; I 367CιWH 砂鉄 100 I I � 二 ガ ヲ l 料 を 過熱妖態 に 陥
2 . 50分 I 1 600 I 1 6 1 6 . 8 I 393 . 0 24 . 0 I 4070 1 - ノ / 、一一一 -- 一一 仁一一一一一 一斗一一一一 - 一 一一- 1 20 1 り ， そ 白 復 旧 lで 相い ・ 61 I 1 ヲ∞ い 754 . 5 547 ・ 5 1 3 1 ・ 2 I 3470 石炭 1 0 1 当 時聞 を 空費す る
い2 . ω I 1 9∞ 同57 ・ cl I 552. 0 33 ・ 3 3ω 石腕 5 I 場合が あ る 。 そ の
欠点 を除 〈 震 に は 熔融帯周 囲 の �t;!"1 居 を 常に 冷朕態 に 保。事が必要 で、 と の 目 的 に 撒水 16) を 行 う 。
此の結果第三去に示す 如 〈 原鉄屯 当 電力量は減少 し ， 操作能率 は 向上す る 。
昭和19年 当 時金;激 に各種方式の製鋼涼鉄製造法が 勃興せ る 語学術審議会 ， 技術院苛z に て そ の 実
態調査が行われ ， 該調査17) に 依 る 本方式の 成果 を 趨記 すれば弐の如 〈 に じて ， 本法の 工業生産方
式の確立 を 実証せ ら れた。
鳥 取 孝 太 郎62 
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一組一撃夜エ テ 1 6� 1 8 回 ト ス ル ト
磨鉄 丸 200kg ヲ 収 得。 I ヶ 尽 操業 日 数 ヲ 28
日 ト シ ， 炉 ノ 修理 日 数ハ 殆 ト ナ キ モ ノ ト ス
76 . 3ア4
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@ 電 撃 撞 試 験
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第一工程 ヨ リ A カ ラ ミ ハ全部処理セル モ ノ ト シテ 計
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第二工程
通信 ， 歩留共良好に して 軍味熔解 も 大な る
困難な し ， 製鋼 用原料 と し て 屑鉄に比 して 遜
色な し。 但 し ， 炭素量や L 低 き を 0.てzp均O .
5�0 . 8% C 程度 な る 稼操業改良 の 要 J;_， り 。
1 08 1 9 ， 2 14kg x へ=20 ， 750kg1 00 
2 . 862 第二工程回収率= 元F
一一- x 1∞=24%
33 ， 100 X �' 'J':'_ X 48 ， 59 1 35 
20 ， 750 ←一一一:_ x 1 ， 029=2， 862kg 
9 ， 4.59 
混合資料
回収鉄霊
品 ， 230 十 2 ， 8凸2
さを回収率=::- . �:-.�-Iè)() '.�-.= . n x 1 00 = 76 . 3μ 33 ， 1 00 X � λ 知 . 59
1 35 
集 撃 精 鋭 i法 の 沿 革 に 就 て 63 
( 6 ) 結 論
従来電気方式 に 依 る 砂鉄精錬法は低正大電流 を 使用 し ， そ 白 電流効果は熱に 依 る 還元作用 を 目
的 と ナ る も の で あ る が木方式θ 電流効果 は 勿論還元作用 を 白 的 と す る も 更 に そ の ピ ン チ 効果 を 最
も 有効趨切 に 利用 す る 新 しい製鉄方式 と 考 え ら れ る 。 本法l亡於 け る ピ ン チ 効果の実際的研明に 関
して は 後 日 御批判 を 仰 ぐ 機会が あ る と 思 う 。
信電力 資源の 合理的使用 の 見地 よ り ， 皐:水時に放流 しつ L あ る 大量の 余剰電力利用 の 方主主 と し
て ， 立地保件 を 考慮 し電圧の 高低如何に か ' 1. わ ら す=常用 電圧 を 利用 す る た め 設備資材D 簡易で、 ，
而 も 操業容易 な 本法の 普及実施 は砂鉄の比較的豊富 な 我 固 に と っ て は 重要な と と で あ ろ う 。 最後
に 工場研究 内 容 を 発表す る 機会 を 奥 え ら れ た 日 本高周波富 山工場関係各位に 深甚の 感謝 を表ナ る
共第で る る 。
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